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Internationale Patentanmeldung PCT/DE 03/04184 
Westfalia Metallschlauchtechnik GmbH & Co. KG 

Zu dem schriftiichen Bescheid vom 9. September 2004, mit dem insbesondere auf 
die Druckschrift 

D1 EP-A-0 596 578 

verwiesen wird, wird fur die Anmelderin wie folgt Stellung genommen: 

Aufgrund des sich aus D1 ergebenden Standes der Technik wird das ursprungli- 
che Patentbegehren nicht weiter aufrechterhalten. Als Anlage werden vielmehr 
Reinschriften neuer Patentanspruche 1 bis 8 uberreicht, die der weiteren Prufung 
zugrunde gelegt werden sollen. 
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Der neue unabhangige Verfahrensanspruch enthalt in seinem Oberbegriff die 
durch D1 bekannt gewordenen, relevanten Merkmale und entspricht damit im we- 
sentlichen dem ursprunglichen Anspruch 1. Der kennzeichnende Teil gent auf den 
ursprunglichen Anspruch 10 zuruck. 

Die davon abhangigen Anspruche 2 bis 5 entsprechen den ursprunglichen An- 
spruchen 11 bis 14 mit demgegenuber lediglich angepasster Nummerierung und 
Ruckbeziehung. 

Der ein nach dem Verfahren hergestelltes Leitungselement betreffende neue An- 
spruch 6 geht mit seinem Oberbegriff auf den ursprunglichen Anspruch 17 zuruck, 
wahrend der kennzeichnende Teil dem ursprunglichen Anspruch 21 entspricht. 
Der davon abhangige neue Anspruch 7 ist abgesehen von der angepassten 
Nummerierung und Ruckbeziehung identisch mit dem ursprunglichen Anspruch 
24. 

Der ein weiteres nach dem Verfahren hergestelltes Leitungselement betreffende 
neue Anspruch 8 weist einen mit Anspruch 6 ubereinstimmenden Oberbegriff auf, 
wahrend der kennzeichnende Teil auf den ursprunglichen Anspruch 8 und einer 
sich aus der ursprunglichen Offenbarung (vgl. Seite 11, letzter Absatz, letzter Satz 
der Anmeldungbeschreibung) stutzt. Eine solche gasdichte, insbesondere durch 
Verschwei&en erreichte Agraffverbindung, die somit sogleich spielfrei ist, wird 
durch den Stand der Technik nicht offenbart, vielmehr sind die bekannten Einhak- 
bzw. Agraffverbindungen axial ineinander verschiebbar ausgebildet. 

Die unabhangigen Anspruche 1 sowie 6 und 8 des neuen Patentbegehrens sind 
gegenuber dem nachstliegenden Stand der Technik gemafi D1 abgegrenzt und 
die Erfindung demgegenuber prazisiert. Da D1 - und im ubrigen auch die anderen 
mit dem Recherchenbericht genannten Druckschriften - dem Fachmann keinen 
Hinweis auf die erfindungsgemafien Mafinahmen geben konnte und es vielmehr 
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eines erfinderischen Zutuns erforderte, urn ausgehend von diesem Stan der Tech- 
nik zum Anmeidungsgegenstand zu gelangen, wird die Prufungsbehorde gebeten, 
fur das neue Patentbegehren die materiell-rechtlichen Erteilungskriterien anzuer- 
kennen. 

Als Anlage wird weiterhin eine Reinschrift einer an den geanderten Anspruchs- 
wortlaut angepassten und gleichzeitig D1 zum Stand der Technik nennenden Be- 
schreibungseinleitung uberreicht, mit der Bitte, diese gegen die ursprunglichen 
Beschreibungsseiten 1 bis 7 auszutauschen. 
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Patentanspruche 1 bis 8 

Neue Beschreibungseinleitung (Seiten 1 bis 5) 



Seite 3 



1 



Leitungselement, insbesondere fur Abgasleitungen in Kraftfahrzeugen, sowie 
Verfahren zu seiner Herstellung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Leitungselementes fur 
schwingbeanspruchte Rohrleitungen, insbesondere fur Abgasleitungen in 
Kraftfahrzeugen, aus mindestens einem vorprofiliertem Band, insbesondere 
Metallband, das schraubengangformig mit balgartigen Windungen gewickelt wird, 
wobei Wickellagen mit einfach eingehakter oder mehrlagiger agraffartiger Bindung 
durch Formschlufi, Verschweifien oder dergleichen Fugeverfahren miteinander 
verbunden sind und das Band mit mindestens einem aus der Ebene versetzten Stich 
und Umlenkung in eine Art Kreisbahn mit sowohl im gestreckten als auch im 
gestauchten Zustand ein Vielfaches der Banddicke betragenden Steghohen der 
Balge vorprofiliert wird, sowie ein nach dem Verfahren hergestelltes Leitungs- 
element. 

Ein gattungsgemafier Stand der Technik ist duch die EP 0 596 578 A bekannt 
geworden. Die Aufgabe solcher Leitungselemente, die beispielsweise als spiralformig 
gewickelte Agraffschlauche oder spiralformig gewickelte, eingehakte Schlauche 
bekannt sind, die allerdings im Betrieb Restleckagen aufweisen, besteht darin, 
schwingbeanspruchte Rohrleitungen flexibel miteinander zu verbinden und dabei 
schwingungstechnisch weitgehend zu entkoppeln. Ein Modul solcher Leitungs- 
elemente ist in vielen Fallen ein Metallbalg. Da die grofien Durchmesserunterschiede 
in den Wellungen des Metallbalgs Turbulenzen erzeugen konnen, wird in der Regel 
ein Metallschlauch in das Leitungselement integriert, urn die laminare 
Abgasstromung sicherzustellen. Hierbei ist darauf zu achten, dass wahrend des 
Betriebs keine Gerauschentwicklung durch das Anschlagen des Metallschlauchs an 
der Innenseite des Balgs entsteht. Urn dies zu erreichen, wird in vielen Fallen ein den 
Schlauch umgebendes Drahtgestricke vorgesehen. Aus der DE 198 20 863 A1 ist ein 
flexibles Leitungselement bekannt, bei dem aiternativ zu einem Drahtgestricke der 
Metallschlauch und der Metallbalg an definierten Orten in Anlagen zueinander 
gebracht werden. 



2 



Die bekannten Ausfuhrungen erfordern neben unterschiedlichen Herstellprozessen 
fur die Einzelelemente aufierdem aufwendige Positionier- und Zusammenbau- 
operationen. Da neben der Herstellung von Einzelmodulen der beschriebenen 
Leitungselemente ferner der Montageprozess aufwendig ist, sehen okonomischere 
Losungen eine komplette Herstellung von Metallbalg und innenliegendem Schlauch 
in nur einem Fertigungsprozess durch schraubengangformiges Wickeln vor. Ein 
danach gefertigter, sogenannter Abgaswellschlauch ist durch die DE 38 09 210 C1 
bekanntgeworden. Das dort beschriebene schraubengangformige Wickeln eines 
vorprofilierten Metallbands hat jedoch zwei Nachteile. Zum einen wird keine 
vollstandige Gasdichtheit des Leitungselementes erreicht. Zum anderen ist die 
geometrische Gestaltung der balgartigen Wellungen bei der Fertigung von Balg und 
Schlauch aus einem vorprofilierten Metallband starken Einschrankungen 
unterworfen, so dass die fur die geforderten statischen und dynamischen 
Steifigkeiten notwendigen Eigenschaften in vielen Fallen nicht erzielt werden konnen. 
Die Problematik liegt in den stark unterschiedlichen axialen und radialen 
Ausdehnungen der Schlauch- und Balgelemente zueinander, da beim Wickeln der 
unterschiedlichen Abmessungen aus einem vorprofiliertem Metallband die 
umformtechnische Grenze der Faltenbildung die erzielbaren Geometrieverhaltnisse 
stark einschrankt. 

Ein durch das DE-GM 76 31 806 bekannter, ein- oder mehrlagig durch 
schraubengangformiges Wickeln eines profilierten Bandes oder Ineinanderstecken 
von vorprofilierten, rohrformigen Abschnitten aus Metall oder Kunststoff hergestellter 
Wellschlauch weist zur Gasdichtheit Band- bzw. Rohrkanten auf, die durch 
Formschlufi, durch Verschweiften, Verkleben oder dergleichen Fugeverfahren 
festgelegt sind. Zur moglichst laminaren Gasfuhrung ist die innen liegende Band- 
bzw. Rohrkante einstuckig mit einer sich axial erstreckenden, rohrformigen 
Verlangerung verbunden, die zumindest den durch den benachbarten Wellenberg 
gebildeten, schraubengangformig oder kreisformig umlaufenden Ringraum innen 
iiberdeckt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und ein Leitungselement 
der eingangs genannten Art zu schaffen, die einen einstufigen Herstellprozess ohne 
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weiteren Zusammenbau und ein geometrisch so gestaltetes Leitungselement 
ermoglichen, dass eine einfache schwingungstechnische Auslegung im Hinblick auf 
erforderliche statische und dynamische Steifigkeiten moglich ist. 

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren erfindungsgemaR, dadurch gelost, dass die 
Balge durch Verbinden der Enden von jeweils aus einem Endsteg der einen 
Wickellage und einem Anfangssteg der anderen Wickellage radial umgekanteten, 
abstehenden Stegen hergestellt werden. Wie zahlreiche Versuche bestatigt haben, 
lasst sich das Band mit einer Hohe der Stege vorprofilieren, die dem 25- bis 75- 
fachen der Dicke des Bandes entspricht. Bei einer ublichen Banddicke von 0,2 mm 
oder 0,3 mm lasst sich somit eine Steg- bzw. Balghohe von 5 mm bzw. 7,5 mm bis 
15 mm bzw. 22,5 mm erreichen. Die radial nach innen oder radial nach aufien 
angeformten Stege mit einer solch grolien Balghohe geben dem Leitungselement 
eine hohe Flexibility und Elastizitat. Es lassen sich grofie Formenvarianten und 
balgartige Windungen bzw. Balge mit vielfaltiger Geometrie bzw. Konfiguration 
erreichen. Die Windungen / Balge sind zudem im radialen Schnittpunkt nicht 
punktsymmetrisch, sondem wendelwellig, mit schraubengangformiger Kontur 
symmetrisch zur Rotationsachse ausgebildet. Hierbei ist es moglich, Anfangs- und 
Endsteg aus einer Wickellage vorzusehen und die freien Enden der Stege 
miteinander zu verbinden, vorteilhaft durch umformtechnische Fugeverfahren oder 
thermische Fugeverfahren. Auch ist es moglich, mehr als zwei Stege auszuformen 
und miteinander zu verbinden. 

In jedem Fall konnen die Metallbander unterschiedliche Dicken, Breiten, 
mechanische Eigenschaften und chemische Zusammensetzungen aufweisen, so 
dafi den unterschiedlichen Forderungen an die Geometrie von Schlauch und Balg 
Rechnung getragen werden kann. Es lassen sich auch elastomere, glasfaser- 
verstarkte bzw. keramische Bander oder Bander aus Verbund-, Compound- bzw. 
Composite-Werkstoffen einsetzen. Die Bander, gleich welcher Art und ob ein- oder 
mehrlagig vorprofiliert, werden ineinander gewickelt und derart zusammengefugt, 
dass eine im idealen Fall gasdichte Verbindung der Fugestelle erzielt wird. 
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Eine bevorzugte Ausfiihrung sieht vor, dass in einem aufieren Balg ein in dessen 
Wellental mit diametral verlaufenden, dann aufeinander zu in einen gemeinsamen 
Uberbruckungs- und Verbindungssteg umgefalzten Kurvenabschnitten seiner Stege 
ubergehender, glockenartiger innerer Balg gewickelt wird. Die somit quasi ineinander 
geschachtelten, umgekehrten Balge ergeben eine sehr weiche, entkoppelbare 
^Configuration mit hoher Flexibility und Elastizitat. Denn auf annahernd gleicher 
Baulange lasst sich eine doppelte Zahl von Windungen bzw. Balgen erreichen, so 
dass das Leitungselement nahezu doppelt so flexibel ist, weil es mehr Windungen 
bzw. Balge besitzt. Die Ausformungen lassen sich zudem fertigungstechnisch 
gunstig symmetrisch herstellen, wobei das zweite Band aufgrund des umgefalzten 
Uberbruckungs- und Verbindungssteges gleichzeitig die Linerfunktion, d.h. die 
laminare Gasfuhrung, ubernimmt. 

Die Gasdichtheit wird hier wieder dadurch erreicht, dass vorteilhaft die oben freien 
Stegenden des glockenartigen inneren Balges mit jeweils den benachbarten 
Stegenden des aufieren Balges verbunden werden. 

Ein nach dem Verfahren hergestelltes Leitungselement zeichnet sich erfindungs- 
gemafi dadurch aus, dad jeder Balg aus aus den Wickellagen umgekanteten, radial 
abstehenden Stegen besteht, deren freie Enden im Wellenberg gasdicht miteinander 
verbunden sind. So lasst sich beispielsweise durch Doppelung der Wickellage jeweils 
ein Anfangssteg einer Wickellage mit einem Endsteg einer anderen Wickellage zu 
einem Balg ausformen, der durch Verbinden der freien Stegenden dieser radial 
f- abstehenden Stege gasdicht wird. 

Eine bevorzugte Ausfuhrung der Erfindung sieht vor, dass ein den 
Schlauchgrundkorper bildendes Band mit glockenartigen Balgen ausgebildet ist, von 
denen jeder in einem Balg des anderen Bandes angeordnet ist, wobei die freien 
Stegenden des aufieren Balges in dessen Wellenberg mit jeweils den freien Enden 
der ihnen benachbarten Stege des glockenartigen Balges verbunden sind, der mit 
einem aus den Stegen umgefalzten Verbindungssteg das Wellental des aufieren 
Balges uberdeckt. Der auliere Balg mit darin angeordnetem umgekehrtem, 
glockenartigen Balg ergibt die bereits beschriebene sehr weiche Konfiguration bei 



5 



hoher Flexibility und Elastizitat des Leitungselementes. Die trotz der unterschied- 
lichen Bander erreichbare symmetrische Konfiguration bringt aufierdem verfahrens- 
technische Vorteile mit sich. 

Nach einer anderen Ausfuhrung eines erfindungsgemafien Leitungselementes ist 
jeder Balg mit im Wellenberg von vornherein geschlossener Windung aus einer 
Wickellage ausgeformt und besitzt eine gasdichte Agraffverbindung. Die Gasdichtheit 
der Agraffverbindung lasst sich beispielsweise durch Verschweilien erreichen, womit 
diese Verbindung gleichzeitig spielfrei ist. 

Weitere Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den Anspruchen 
und der nachfolgenden Beschreibung von in den Zeichnungen dargestellten 
Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung. Es zeigen: 

Fig. 1 als Profilschnitt mehrere Wickellagen eines aus einem Band hergestellten 
Leitungselementes bzw. Schlauches in einer Ausfuhrung eines einlagigen 
Agraffschlauches mit angeformten, radial abstehenden Stegen, in der linken 
Bildhalfte gestaucht und in der rechten Bildhalfte gestreckt dargestellt; 

Fig. 2 als Einzelheit der Fig. 1 in vergrofierter Darstellung den gestauchten Zustand 
des Leitungselementes; 

Fig. 3 eine Darstellung wie gemafc Fig. 1 in einer demgegenuber anderen Aus- 
fuhrung eines einlagigen Agraffschlauches; 
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PatentanspKiche: 

1. Verfahren zum Herstellen eines Leitungselementes (1) fur 
schwingbeanspruchte Rohrleitungen, insbesondere fur Abgasleitungen in 
Kraftfahrzeugen, aus mindestens einem vorprofilierten Band (2; 3), insbeson- 
dere Metallband, das schraubengangformig mit balgartigen Windungen (4; 22) 
gewickelt wird, wobei die durch eine Bandbreite gebildeten Wi eke I lag en mit 
einfach eingehakter oder mehrlagiger agraffartiger Bindung (9; 19) durch 
Formschlufi, Verschweifien oder dergleichen Fugeverfahren miteinander 
verbunden sind und das Band (2; 3) mit mindestens einem aus der Ebene 
versetzten Stich und Umlenkung in eine Art Kreisbahn mit sowohl im 
gestreckten als auch im gestauchten Zustand ein Vielfaches der Banddicke 
betragenden Steghohen (hi, h2) der Balge (4; 22) vorprofiliert wird, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t 

dad die Balge (4; 22) durch Verbinden der Enden von jeweils aus einem 
Endsteg (10) der einen Wickellage und aus einem Anfangssteg (11) der 
anderen Wickellage radial umgekanteten, abstehenden Stegen (5a, 5b) 
hergestellt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dad die Stegenden im Wellenberg (15) durch ein umformtechnisches Fugen 
miteinander verbunden werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

da(i die Stegenden im Wellenberg (15) durch thermisches Fugen miteinander 
verbunden werden. 



4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft in einen aufteren Balg (4) ein im Wellental (16) des aufteren Balges mit 
diametral verlaufenden, dann aufeinander zu in einen gemeinsamen 
Uberbruckungs- und Verbindungssteg (21) umgefalzten Kurvenabschnitten 
seiner Stege (5b) ubergehender, glockenartiger innerer Balg (22) gewickelt 
wird. 



5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die oben freien Stegenden des glockenartigen inneren Balges (22) mit 
jeweils den benachbarten Stegenden des aufteren Balges (4) verbunden 
werden. 

Leitungselement (1 ) fur schwingbeanspruchte Rohrleitungen, insbesondere 
fur Abgasleitungen in Kraftfahrzeugen, hergestellt aus mindestens einem 
vorprofilierten Band (2; 3), insbesondere Metallband, das schrauben- 
gangformig mit balgartigen Windungen (4; 22) gewickelt wird, wobei die durch 
eine Bandbreite gebildeten Wickellagen mit einfach eingehakter oder 
mehrlagiger agraffartiger Bindung (9; 19) durch Formschluft, Verschweiften 
oder dergleichen Fugeverfahren miteinander verbunden sind und die 
ausgebildeten Balge (4; 22) eine ein Vielfaches der Banddicke betragende 
Steghohe (hi, h2) aufweisen, hergestellt gemaft dem Verfahren nach einem 
der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft jeder Balg (4) aus aus den Wickellagen umgekanteten, radial 
abstehenden Stegen (5a, 5b) besteht, deren freie Enden im Wellenberg (1 5) 
gasdicht miteinander verbunden sind. 

7. Leitungselement nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft ein den Schlauchgrundkorper bildendes Band (3 ) 
Balgen (22) ausgebildet ist, die jeweils in einem 



mit glockenartigen 
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Bandes (2) angeordnet sind, wobei die freien Stegenden des aufieren Balges 
(4) in dessen Wellenberg (15) mit jeweils den freien Enden der innen 
benachbarten Stege (5b) des glockenartigen Balges (22) verbunden sind, der 
mit einem aus den Stegen (5b) umgefalzten Verbindungssteg (21) das 
Wellental (16) des aufieren Balges (4) uberdeckt. 

Leitungselement (1 ) fur schwingbeanspruchte Rohrleitungen, insbesondere 
fur Abgasleitungen in Kraftfahrzeugen, hergestellt aus mindestens einem 
vorprofilierten Band (2; 3), insbesondere Metallband, das schrauben- 
gangformig mit balgartigen Windungen (4; 22) gewickelt wird, wobei die durch 
eine Bandbreite gebildeten Wickellagen mit einfach eingehakter oder 
mehrlagiger agraffartiger Bindung (9; 19) durch FormschlufJ, Verschweifien 
oder dergleichen Fugeverfahren miteinander verbunden sind und die 
ausgebildeten Balge (4; 22) eine ein Vielfaches der Banddicke betragende 
Steghohe (M , h2) aufweisen, hergestellt gemafl dem Verfahren nach einem 
der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft jeder Balg (4) mit im Wellenberg (15) von vornherein geschlossener 
Windung aus einer Wickellage ausgeformt ist und eine gasdichte 
Agraffverbindung (9; 19) besitzt. 



